








Indicadores de la idoneidad didáctica de procesos deenseñanza y aprendizaje de las matemáticas1
Juan D. GodinoDepartamento de Didáctica de la Matemática, Universidad de GranadaEspañajgodino@ugr.es
ResumenLa Didáctica de las Matemáticas debe aportar conocimientos descriptivos y ex-plicativos de los procesos de enseñanza y aprendizaje de contenidos específicosque ayuden a comprender dichos procesos. Pero también debe orientar, de manerafundamentada, la acción efectiva sobre la práctica y promover su mejora progre-siva, para lo cual se necesitan teorías de índole instruccional. En este trabajomostraremos que la noción de idoneidad didáctica introducida en el marco delenfoque ontosemiótico del conocimiento y la instrucción matemática, y el sistemade indicadores empíricos que la desarrollan, puede ser el punto de partida de unateoría de la instrucción matemática orientada hacia la mejora progresiva de laenseñanza.Palabras claveEnseñanza y aprendizaje, diseño educativo, idoneidad didáctica, educación mate-mática.AbstractIndicators of didactical suitability for mathematics teaching and learning processesMathematics education should provide descriptive and explanatory knowledge forteaching and learning of specific contents that help understanding these pro-cesses. But it also should guide, in a reasoned way, the effective action on practiceto promote its progressive improvement. To reach this goal we need to developinstructional theories. In this work, we will show that the notion of didactical suit-ability and the system of empirical indicators that develop this idea, introducedin the onto-semiotic approach to mathematical knowledge and instruction, can bethe starting point for a theory of mathematics instruction oriented towards theprogressive improvement of teaching.Key wordsTeaching and learning, educational design, didactical suitability, mathematics ed-ucation.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la XIII CIAEM, celebrada en Recife,Brasil el año 2011.




















Indicadores de la idoneidad didáctica de procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 113










2 Teoría de la idoneidad didáctica
Pensamos que el EOS, en particular la noción de idoneidad didáctica, puede aportarelementos originales y significativos para elaborar una teoría de diseño instruccional,apropiada para orientar los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas yotras áreas curriculares. Una teoría de la instrucción en un área de contenido específicono puede dar recetas de actuación para cada circunstancia, pero sí principios y criteriosgenerales basados en resultados contrastados por la investigación para los cuales existeconsenso en la comunidad científica correspondiente.En el siguiente apartado describimos los supuestos epistemológicos, semióticos y cog-nitivos de los que parte el EOS, los cuales pueden servir de apoyo para orientar losprocesos de enseñanza y aprendizaje. A continuación introducimos la noción de idonei-dad didáctica, sus dimensiones y nociones sobre las cuales se apoya. En la sección 3incluimos los criterios de idoneidad en las dimensiones epistémica, cognitiva, afectiva,interaccional, mediacional y ecológica, así como algunos indicadores que permiten suaplicación a la práctica docente. Concluimos con unas observaciones finales acerca delalcance de la noción de idoneidad didáctica como noción clave de una teoría de lainstrucción matemática orientada hacia la reflexión sobre la práctica.
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Figura 1: Facetas y niveles de análisis didáctico
Para las facetas epistémica y ecológica de la actividad matemática se asumen presu-puestos antropológicos/ socioculturales (Bloor, 1983; Chevallard, 1992 y Radford, 2006);en cuanto a las facetas cognitivay afectiva se adoptan presupuestos semióticos (Eco,1976; Hjelmslev, 1943 y Peirce, 1931-58); y para la faceta instruccional (interaccional ymediacional) se asume una perspectiva socio-constructivista(Brousseau, 1997 y Ernest,1998). Se reconoce la complejidad de los procesos de enseñanza – aprendizaje de lasmatemáticas, por las interacciones sistémicas entre las distintas facetas y componen-tes, asumiendo un paradigma de complejidad sistémica como propone Morin (1994) 3.Dichas facetas se deben analizar según diversos niveles: las prácticas o acciones de losagentes implicados, las configuraciones de los objetos intervinientes, las normas quecondicionan y soportan la realización de las prácticas y la valoración de la idoneidado adecuación del proceso educativo en toda su globalidad (Godino, Font, Wilhelmi yDe Castro, 2009).










Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significa-dosinstitucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado dereferencia.Idoneidad cognitiva, expresa el grado en quelos significados pretendidos/ imple-mentados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, así como laproximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos/implementados.Idoneidad interaccional. Un proceso de enseñanza-aprendizaje tendrá mayor ido-neidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectoriasdidácticas permiten, por una parte, identificar conflictos semióticos potenciales, ypor otra parte permitan resolver los conflictos que se producen durante el procesode instrucción.Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuación de los recursos ma-teriales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje.Idoneidad afectiva, grado de implicación (interés, motivación, . . . ) del alumnado enel proceso de estudio. La idoneidad afectiva está relacionada tanto con factoresque dependen de la institución como con factores que dependen básicamente delalumno y de su historia escolar previa.Idoneidad ecológica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyectoeducativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entornoen que se desarrolla.
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Claramente, la enseñanza no consiste solo en comenzar con problemas matemáticosricos, incluso aunque estén conectados con la forma de pensar de los estudiantes.Tampoco consiste en escuchar a los estudiantes y pedirles que describan lo quepiensan. Aunque estas son partes centrales del trabajo, y aunque los investigadoresen el campo están comenzando a ponerse de acuerdo sobre las característicascentrales de la práctica de la clase, tenemos todavía mucho que hacer para elaborarlos detalles.La noción de idoneidad didáctica se puede aplicar al análisis de un proceso de estudiopuntual implementado en una sesión de clase, a la planificación o el desarrollo de unaunidad didáctica, o de manera más global, al desarrollo de un curso o una propuestacurricular. También puede ser útil para analizar aspectos parciales de un proceso deestudio, como un material didáctico, un manual escolar, respuestas de estudiantes atareas específicas, o “incidentes didácticos” puntuales.
3 Indicadores de idoneidad didáctica
Para realizar una acción educativa idónea se requiere disponer de directrices clarasy explícitas sobre los fines y líneas generales de actuación. Metafóricamente, se tratade disponer del plano o croquis del territorio que se debe recorrer; pero es el profesorquien dirige la acción efectiva en el territorio, para lo cual debe disponer de mediospara orientarse. La investigación educativa proporciona los sistemas de referencia, lasmetas a lograr y medios de “navegación”, pero las decisiones locales están bajo laresponsabilidad del docente. Las circunstancias locales y temporales pueden hacer quela trayectoria idónea no sea la marcada a priori por las directrices externas, por las“leyes” o tendencias estadísticas; la acción instruccional está sujeta a variacioneslocales, frecuentemente caóticas.El logro de una alta idoneidad didáctica de un proceso de estudio, como también suvaloración, es un proceso sumamente complejo puesto que, como hemos visto, involu-cra diversas dimensiones, que a su vez están estructuradas en distintas componentes.Además, tanto las dimensiones como los componentes no son observables directamen-te y, por lo tanto, es necesario inferirlos a partir de indicadores empíricos. En lassecciones 3.1 a 3.7 presentamos algunos indicadores de las distintas idoneidades par-ciales y de las interacciones entre las mismas, los cuales pueden servir de pauta oguía para el diseño y valoración de acciones formativas planificadas o efectivamenteimplementadas 4.
3.1 Idoneidad epistémicaComo hemos indicado entendemos que un programa formativo, o un proceso de estudiomatemático, tiene mayor idoneidad epistémica en la medida en que los significadosinstitucionales implementados (o pretendidos) representan bien a un significado de
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referencia. Dicho significado de referencia será relativo al nivel educativo en el quetiene lugar el proceso de estudio y deberá ser elaborado teniendo en cuenta los diversostipos de problemas y contextos de uso del contenido objeto de enseñanza, así como lasprácticas operativas y discursivas requeridas.En la tabla 1 incluimos los componentes y algunos indicadores relevantes que permitenhacer operativa la noción de idoneidad epistémica (o matemática). Seguidamente men-cionamos algunas concordancias de estos componentes e indicadores con los propuestospor diversas teorías, y en particular los Principios y Estándares para la enseñanza delas matemáticas formulados por el NCTM (2000).
Tabla 1Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matemática)COMPONENTES: INDICADORES:
Situaciones-problemas
Se presenta una muestra representativa y articulada desituaciones de contextualización, ejercitación y aplicaciónSe proponen situaciones de generación de problemas(problematización)
Lenguajes
Uso de diferentes modos de expresión matemática (ver-bal, gráfica, simbólica...), traducciones y conversiones en-tre los mismas.Nivel del lenguaje adecuado a los niños a que se dirigeSe proponen situaciones de expresión matemática e in-terpretación
Reglas(Definiciones,proposiciones, proce-dimientos)
Las definiciones y procedimientosson claros y correctos,y estánadaptados al nivel educativo al que se dirigenSe presentanlos enunciados y procedimientos funda-mentales del tema para el nivel educativo dadoSe proponen situaciones donde los alumnos tengan quegenerar o negociar definiciones proposiciones o proce-dimientos
Argumentos
Las explicaciones, comprobaciones y demostracionesson adecuadas al nivel educativo a que se dirigenSe promueven situaciones donde el alumno tenga queargumentar
Relaciones
Los objetos matemáticos (problemas, definiciones, pro-posiciones, etc.) se relacionan y conectan entre sí.Se identifican y articulan los diversos significados delos objetos que intervienen en las prácticas










(Brousseau, 1997) 5 y también con la “Educación matemática realista”(EMR) (Van denHeuvel-Panhuizen y Wijers, 2005), basada en la fenomenología didáctica de Freudent-hal (1983; 1991). En estas teorías, y en diversas propuestas curriculares, se propone eluso de situaciones - problemas como medio de contextualizar las ideas matemáticas ygenerarlas a partir de la actividad de resolución, comunicación y generalización de lassoluciones.La resolución de problemas no es sólo un objetivo del aprendizaje de las matemá-ticas, sino también una de las principales maneras de hacer matemáticas. Esta esuna parte integral de las matemáticas, no una pieza aislada del programa de ma-temáticas. Los estudiantes necesitan tener oportunidades frecuentes para formular,enfrentar y resolver problemas complejos que requieren mucho esfuerzo (NCTM,2000, p. 51).Los principios de actividad y de realidad de la EMR apoyan la consideración de losindicadores recogidos en la Tabla 1 como indicadores de idoneidad epistémica. ParaFreudenthal (1991) las matemáticas son una actividad humana. “No hay matemáticassin matematización”, actividad que puede ser de aplicación a resolver problemas delentorno, o problemas de reorganización del propio conocimiento matemático.Un punto central para el logro de una alta idoneidad epistémica será, por tanto, laselección y adaptación de situaciones-problemas o tareas ricas. Sin embargo, aunquelas situaciones problemas constituyen un elemento central, el logro de una idoneidadepistémica alta requiere también atención a las diversas representaciones o medios deexpresión, las definiciones, procedimientos, proposiciones, así como las justificacionesde las mismas. Tales tareas deben proporcionar a los estudiantes diversas maneras deabordarlas, implicar diversas representaciones, requerir que los estudiantes conjeturen,interpreten, generalicen y justifiquen las soluciones.También se debe prestar atención a las conexiones entre las distintas partes del conte-nido matemático, y la articulación de los diversos significados parciales de los objetosen estudio (Wilhelmi, Godino y Lacasta, 2007 y Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2010).Las matemáticas son un campo de estudio integrado. “En un currículum coherente,las ideas matemáticas están relacionadas y se construyen unas sobre otras. (NCTM,2000, p.14). Esta posición concuerda con el “Principio de interconexión” de la “Educa-ción matemática realista”. Los bloques de contenido matemático (numeración y cálculo,álgebra, geometría, . . . ) no pueden ser tratados como entidades separadas. Las situacio-nes problemáticas deberían incluir contenidos matemáticos interrelacionados. Además,la resolución de problemas de contexto ricos con frecuencia significa que tienes queaplicar un amplio rango de herramientas y comprensiones matemáticas.
3.2 Idoneidad cognitivaDefinimos la idoneidad cognitiva como el grado en quelos contenidos implementados(o pretendidos) son adecuados para los alumnos, es decir,están en la zona de desa-rrollo potencialde los alumnos (Vygotski, 1934). La tabla 2 incluye los componentes eindicadores seleccionados.
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Tabla 2Componentes e indicadores de idoneidad cognitivaCOMPONENTES: INDICADORES:Conocimientos previos(Se tienen en cuentalos mismos elementosque para la idoneidadepistémica)
Los alumnos tienen los conocimientos previos necesa-rios para el estudio del tema (bien se han estudiadoanteriormente o el profesor planifica su estudio)Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienenuna dificultad manejable) en sus diversas componentes
Adaptaciones curricularesa las diferencias indivi-duales
Se incluyen actividades de ampliación y de refuerzoSe promueve el acceso y el logro de todos los estudian-tes
Aprendizaje: (Se tienen encuenta los mismos ele-mentos que para la ido-neidad epistémica: situa-ciones, lenguajes, concep-tos, procedimientos, pro-posiciones, argumentos yrelaciones entre los mis-mos)
Los diversos modos de evaluación indican que los alum-nos logran la apropiación de los conocimientos preten-didos (incluyendo comprensión y competencia):Comprensión conceptual y proposicional; competenciacomunicativa y argumentativa; fluencia procedimental;comprensión situacional; competencia metacognitivaLa evaluación tiene en cuenta distintos niveles de com-prensión y competenciaLos resultados de las evaluaciones se difunden y usanpara tomar decisiones.










3.3 Idoneidad afectivaLa emisión de un juicio sobre la mayor o menor idoneidad afectiva del proceso encuestión se basa en el grado de implicación, interés y motivación de los estudiantes.La tabla 3 incluye los componentes e indicadores seleccionados.
Tabla 3Componentes e indicadores de idoneidad afectivaCOMPONENTES: INDICADORES:
Intereses y necesidades Las tareas tienen interés para los alumnosSe proponen situaciones que permitan valorar la utili-dad de las matemáticas en la vida cotidiana y profesional
Actitudes
Se promueve la participación en las actividades, la per-severancia, responsabilidad, etc.Se favorece la argumentación en situaciones de igual-dad; el argumento se valora en sí mismo y no por quiénlo dice.
Emociones
Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia omiedo a las matemáticas.Se resaltan las cualidades de estética y precisión delas matemáticas.
La resolución de cualquier problema matemático lleva asociada una situación afectivapara el sujeto implicado, quien pone en juego no solamente prácticas operativas y dis-cursivas para dar una respuesta al problema, sino también moviliza creencias, actitudes,emociones o valores que condicionan en mayor o menor grado y diferente sentido larespuesta cognitiva requerida.Los objetos y procesos afectivos son usualmente considerados como entidades psicoló-gicas, que refieren a estados o rasgos mentales más o menos estables, o adisposicionespara la acción de los sujetos individuales. Pero desde el punto de vista educativo ellogro de unos estados afectivos que interaccionen positivamente con el dominio cogni-tivo tienen que ser objeto de consideración por parte de las instituciones educativas,y, en particular, por el profesor. El dominio afectivo conlleva, por tanto, una facetainstitucional y se concreta en normas de índole afectivo que condicionan el trabajo delprofesor.
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aprendizaje es un rasgo característico de la Teoría de Situaciones Didácticas (Brous-seau, 1997), en la que las situaciones de acción, comunicación y validación se concibencomo momentos adidácticos de los procesos de estudio, esto es, situaciones en las quelos alumnos son protagonistas en la construcción de los conocimientos pretendidos.
Tabla 4Componentes e indicadores de idoneidad interaccionalCOMPONENTES: INDICADORES:
Interacción docente-discente
El profesor hace una presentación adecuada del te-ma(presentación clara y bien organizada, no habla de-masiado rápido, enfatiza los conceptos clave del tema,etc.)Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos(sehacen preguntas y respuestas adecuadas, etc.)Se busca llegar a consensos con base al mejor argu-mentoSe usan diversos recursos retóricos y argumentativospara implicar y captar la atención de los alumnos.Se facilita la inclusión de los alumnos en la dinámicade la clase
Interacción entre alum-nos
Se favorece el diálogo y comunicación entre los estu-diantesTratan de convencerse a sí mismos y a los demás dela validez de sus afirmaciones, conjeturas y respuestas,apoyándose en argumentos matemáticosSe favorece la inclusión en el grupo y se evita la exclu-sión
Autonomía
Se contemplan momentos en los que los estudiantesasumen la responsabilidad del estudio (plantean cuestio-nes y presentan soluciones; exploran ejemplos y contra-ejemplos para investigar y conjeturar;usan una variedadde herramientas para razonar, hacer conexiones, resolverproblemas y comunicarlos)
Evaluación formativa Observación sistemática del progreso cognitivo de losalumnos










proporcionar a los profesoresuna ventana sobre el pensamiento de los estudiantes demanera que el trabajo individual de los estudiantes no lo permite” (Frankle, Kazemi yBattey, 2007, p. 237).En el marco de la Educación Matemática Realista se asume un principio de inter-acción, según el cual, la enseñanza de las matemáticas es considerada una actividadsocial. La interacción entre los estudiantes y entre los estudiantes y el profesor puedeprovocar que cada uno reflexione a partir de lo que aportan los demás y así poderalcanzar niveles más altos de comprensión. Los estudiantes, en lugar de ser receptoresde una matemática ya elaborada, son considerados como participantes activos del pro-ceso de enseñanza - aprendizaje, en el que ellos mismos desarrollan herramientas ycomprensiones, y comparten sus experiencias unos con otros. La negociación explícita,la intervención, la discusión, la cooperación y la evaluación son elementos esencia-les en un proceso de aprendizaje constructivo en el que los métodos informales delaprendiz son usados como una plataforma para alcanzar los métodos formales. En estainstrucción interactiva, los estudiantes son estimulados a explicar, justificar, conveniry discrepar, cuestionar alternativas y reflexionar (Van den Heuvel-Panhuizen y Wijers,2005, p. 290).Uno de los principios fundamentales de Freudenthal (1991) para la educación mate-mática es que se debe dar a los estudiantes una “oportunidad guiada” de "reinventar"las matemáticas. Esto implica que, en la EMR, tanto los profesores como los progra-mas educativos tienen un papel fundamental en cómo los estudiantes adquieren losconocimientos. Ellos dirigen el proceso de aprendizaje, pero no de una manera fijamostrando lo que los estudiantes tienen que aprender. Esto estaría en contradiccióncon el principio de actividad y daría lugar a comprensiones falsas.
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En la tabla 5 incluimos algunos componentes e indicadores de idoneidad en el uso derecursos tecnológicos, incluyendo artefactos manipulativos. También se debe considerarcomo factor determinante de la idoneidad mediacional las condiciones ambientales dela clase, la ratio profesor/alumnos y el tiempo asignado a la enseñanza y el aprendizaje.
Tabla 5Componentes e indicadores de idoneidad mediacionalCOMPONENTES: INDICADORES:
Recursos materiales(Manipulativos, calcula-doras, ordenadores)
Se usan materiales manipulativos e informáticos quepermiten introducir buenas situaciones, lenguajes, proce-dimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pre-tendidoLas definiciones y propiedades son contextualizadas ymotivadas usando situaciones y modelos concretos y vi-sualizaciones
Número de alumnos, ho-rario y condiciones delaula
El número y la distribución de los alumnos permite lle-var a cabo la enseñanza pretendidaEl horario del curso es apropiado (por ejemplo, no seimparten todas las sesiones a última hora)El aula y la distribución de los alumnos es adecuadapara el desarrollo del proceso instruccional pretendido
Tiempo (De enseñan-za colectiva /tutoriza-ción; tiempo de apren-dizaje)
El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente parala enseñanza pretendidaSe dedica suficiente tiempo a los contenidos más im-portantes del temaSe dedica tiempo suficiente a los contenidos que pre-sentan más dificultad de comprensión










en la sociedad actual. En la escuela, la enseñanza de las matemáticas puede ejerceruna gran influencia en dos sentidos totalmente opuestos: por un lado, las matemáticasse pueden presentar como reducidas a meros cálculos rutinarios, lo que puede reforzaractitudes pasivas y complacientes o, por el contrario, con un sentido más amplio y enconsecuencia puede desarrollar el pensamiento crítico y alternativo.Otros componentes e indicadores de idoneidad ecológica se incluyen en la tabla 6,en particular las conexiones del contenido matemático con otras áreas curriculares, yentre distintas áreas temáticas dentro de la propia matemática.
Tabla 6Componentes e indicadores de idoneidad ecológicaCOMPONENTES: INDICADORES:
Adaptación al currículo Los contenidos, su implementación y evaluación secorresponden con las directrices curriculares
Apertura hacia la inno-vación didáctica
Innovación basada en la investigación y la prácticareflexivaIntegración de nuevas tecnologías (calculadoras, or-denadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo
Adaptación socio- pro-fesional y cultural Los contenidos contribuyen a la formación socio-profesional de los estudiantes
Educación en valores Se contempla la formación en valores democráticosy el pensamiento crítico
Conexiones intra e in-terdisciplinares Los contenidos se relacionan con otros contenidosintra e interdisciplinares
Las matemáticas se deben enseñar de manera que sean útiles para el ciudadano y losprofesionales, no como un sistema cerrado ajeno a las aplicaciones que constituyensu origen y razón de ser. “Estoy convencido de que si no tenemos éxito en enseñarlas matemáticas de manera que sean útiles, los usuarios de las matemáticas decidiránque su enseñanza es un tema demasiado importante como para dejarlo en manosdel profesor de matemáticas. Naturalmente esto sería el fin de toda la educaciónmatemática” (Freudenthal, 1968, p. 8)









Indicadores de la idoneidad didáctica de procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 127
Tabla 7Componentes e indicadores de idoneidad de interacciones entre facetasCOMPONENTES: INDICADORES:
Epistémica- ecológica El currículo propone el estudio de problemas de ámbitosvariados como la escuela, la vida cotidiana y el trabajo.
Epistémica-cognitiva-afectiva
El contenido del estudio (fenómenos explorados en lasdiferentes áreas de contenido, formulando y justificandoconjeturas) tiene sentido para los estudiantes en los dis-tintos niveles y grados.Los estudiantes tienen confianza en sus habilidades paraenfrentar problemas difíciles y mantienen su perseveranciaaun cuando la tarea sea compleja.Se estimula a los estudiantes a reflexionar sobre sus ra-zonamientos durante los procesos de resolución de proble-masde manera tal que son capaces de aplicar y adaptarlas estrategias que han desarrollado en otros problemasy contextos.Las tareas que los profesores seleccionan para evaluarson representativas de los aprendizajes pretendidos.
Epistémica-cognitivamediacional
El uso de recursos tecnológicos induce cambios positivosen el contenido de enseñanza, en los modos de interacción,motivación y en el aprendizaje de los estudiantes.
Cognitiva-afectiva- in-teraccional
Las explicaciones dadas por los estudiantes incluyen ar-gumentos matemáticos y racionales, no solamente descrip-ciones de procedimientos.Se incluyen contenidos motivadores, con adaptaciones ra-zonables y apropiadas, que promueven el acceso y el logrode todos los estudiantes.
Ecológica- instruccional(papel del docente y suformación)
El profesor es comprensivo y dedicado a sus estudiantes.El profesor conoce y entiende profundamente las mate-máticas que enseña y es capaz de usar ese conocimientocon flexibilidad en sus tareas de enseñanza.El profesor tiene amplias oportunidades y apoyo paraincrementar y actualizar frecuentemente sus conocimientosdidáctico-matemáticos










contrario, dentro de la EMR, los niños son considerados como individuos, cada unosiguiendo una trayectoria de aprendizaje individual. Esto se puede hacer por mediode proporcionar a los estudiantes problemas que pueden resolverse según diferentesniveles de comprensión.El uso de modelos propuesto en la EMR relaciona aspectos mediacionales, epistémicos(representacionales, fenomenológicos), cognitivos e instruccionales. Se afirma que losmodelos sirven como una herramienta clave para salvar esta distancia entre las mate-máticas informales, relacionadas con el contexto y las matemáticas más formales. Enprimer lugar, los estudiantes desarrollan estrategias estrechamente relacionada con elcontexto. Más tarde, algunos aspectos de la situación de contexto se pueden generali-zar, lo que significa que el contexto más o menos, adquiere el carácter de un modeloy como tal puede dar apoyo a la solución de otros problemas relacionados entre sí.Finalmente, los modelos permitirán el acceso de los estudiantes al conocimiento ma-temático más formal. A fin de cumplir la función de puente entre los niveles formales einformales, los modelos han de pasar de un "modelo de" una situación particular, a un"modelo para” todos los tipos de situaciones equivalentes (Van den Heuvel-Panhuizeny Wijers, 2005, p. 289).El principio de realidad (EMR) pone en relación aspectos epistémicos y cognitivos. Elobjetivo general de la educación matemática es que los estudiantes deben ser capacesde utilizar sus conocimientos matemáticos y herramientas para resolver problemas. Esteprincipio de realidad no sólo es reconocible al final del proceso de aprendizaje en elámbito de la aplicación de las matemáticas, la realidad es concebida como una fuentepara el aprendizaje de las matemáticas. Un contexto real se refiere tanto a situacionesproblemáticas de la vida cotidiana como a situaciones problemáticas que son reales enla mente de los alumnos. Al igual que las matemáticas surgieron de la matematizaciónde la realidad, también el aprendizaje debería originarse al matematizar la realidad.En vez de comenzar con ciertas abstracciones o definiciones que deben aplicarse mástarde, se debe comenzar con contextos ricos, que requieren organización matemática o,en otras palabras, contextos que pueden ser matematizados (Freudenthal, 1968).
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Tabla 8Componentes e indicadores de idoneidad temporalCOMPONENTES INDICADORES
Temporal-epistémico El contenido y sus diversos significados se distribu-yen de manera racional a lo largo del tiempo asig-nado al estudio
Temporal-cognitivo Los objetivos de aprendizaje tienen en cuenta lasetapas de desarrollo evolutivo de los estudiantes
Temporal-instruccional
La gestión del tiempo instruccional tiene en cuentalos diversos momentos requeridos para el desarrollode los distintos tipos de aprendizajes (exploración,formulación, comunicación, validación, institucionali-zación, ejercitación, evaluación)
Temporal-ecológico El tiempo asignado al proceso de estudio en el dise-ño curricular es adecuado para lograr el aprendizajedel contenido programado.
El principio de currículo del NCTM (2000) relaciona la faceta epistémica (inclusiónde matemáticas relevantes y colección de actividades), conexión y articulación entrelos diferentes niveles: “Un currículum es más que una colección de actividades. Estedebe sercoherente, estar focalizado en matemáticas relevantes y estar bien articulado através de los diferentes niveles”. También la EMR incluye un principio relacionado conlos niveles de aprendizaje. Aprender matemáticas significa que los estudiantes pasan através de distintos niveles de comprensión: desde la capacidad de inventar solucionesinformales relacionadas con el contexto, a la creación de distintos niveles de atajos yesquematizaciones, a la adquisición de conocimiento de los principios subyacentes y eldiscernimiento de relaciones más amplias. La condición para llegar al siguiente niveles la capacidad de reflexionar sobre las actividades realizadas.
4 Observaciones finales










Con la noción de idoneidad didáctica tratamos de desarrollar algunas consecuencias delmarco epistemológico y cognitivo del EOS para el diseño, implementación y evaluaciónde intervenciones educativas, lo que requiere asumir nuevos presupuestos relativos alas interacciones entre los sujetos, el uso de recursos tecnológicos y las relacionesecológicas con el entorno. Las nociones de conflicto semiótico y la negociación designificados se adoptan como criterio principal de optimización de las interacciones.La teoría de la idoneidad didáctica trata de interrelacionar las distintas facetas queintervienen en el diseño, implementación y evaluación de procesos de enseñanza –aprendizaje de las matemáticas. Las nociones de idoneidad epistémica y ecológica yel sistema de indicadores asociados constituyen el germen de una teoría curricular,mientras que los correspondientes a las facetas cognitiva – afectiva lo constituye parauna teoría del aprendizaje. Las facetas interaccional y mediacional contienen, a su vez,el germen de una teoría de la enseñanza.Aunque el logro de una alta idoneidad didáctica de un programa o de una acciónformativa requiere prestar atención a las distintas facetas que hemos descrito, conside-ramos que se debe reconocer un papel prioritario a las facetas epistémica, mediacionaly ecológica. La superación de las dificultades en el aprendizaje requerirá actuar sobrelos significados pretendidos, para adaptarlos al nivel y al contexto educativo correspon-diente, así como sobre el uso de nuevos recursos, en particular, disponer de un tiempoadecuado. El objetivo de lograr desarrollar las competencias de los alumnos para re-solver problemas complejos, que se considera central en las reformas educativas, nose puede conseguir mediante proclamas sobre heurística y de aprendizaje autónomo -constructivista. El punto crucial será actuar sobre el contenido de enseñanza, enten-dido de una manera compleja y sistémica como propone el EOS, y sobre los mediosasignados a la instrucción.Reconocimiento:Trabajo realizado en el marco del proyecto de investigación, EDU2010-14947, Ministeriode Ciencia e Innovación (MCINN), España.
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